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Kurzfassung 
Im Jahr 1986 wurden in Deutschland die ersten Empfehlungen für geotextile Filter im Erd- und 
Wasserbau veröffentlicht. Dieser Baustoff war noch relativ neu auf dem Markt und an vielen 
Orten wurden entsprechende Forschungsarbeiten durchgeführt. 1992 erschien eine 
Überarbeitung, bei der jedoch die Filterregeln unverändert blieben. 20 Jahre später gibt einen 
reichen Erfahrungsschatz, so dass es an der Zeit war, die Empfehlungen zu überarbeiten. Aus 
dem Vergleich der international gängigen Empfehlungen soll ein Kompromiss erarbeitet 
werden, der nationale und internationale Erkenntnisse berücksichtigt. Dabei soll eine Regel 
erarbeitet werden, die Singularitäten und/oder Sprünge vermeidet. Als Bezugsparameter für die 
Öffnungsweite des Geotextils wird der mittlere Korndurchmesser d50 des Bodens gewählt. 
Ferner wird der Einfluss der Dicke des Geotextils berücksichtigt. Der Beitrag gibt einen 
Überblick über die laufende Diskussion und will Rückmeldungen zu den bisher erarbeiteten 
Vorschlägen initiieren. 
 
1 Einführung 
Die ersten deutschen Empfehlungen zu geotextilen Filter wurden 1986 veröffentlicht und 1992 
überarbeitet (DVWK 1992), wobei die Filterregeln bestehen blieben. Geokunststoffe waren zu 
der Zeit ein noch junger Baustoff und an vielen Stellen Gegenstand von Forschungen. 20 Jahre 
später liegen zahlreiche Erfahrungen national und international vor, so dass DGGT und DWA, 
die betreuenden Gesellschaften der Empfehlungen, eine Überarbeitung initiierten. Die Arbeit 
wird von einer Arbeitsgruppe geleistet, in der Fachleute sich ehrenamtlich engagieren. Der 
Vergleich der internationalen Ansätze zeigt zum Teil erhebliche Unterschiede. Daher ist es das 
Ziel, einen Kompromiss zu finden, der nationale Erfahrungen und internationale 
Gepflogenheiten in Einklang bringt.  
 
Ein Filter soll die Erosion des darunterliegenden Bodens bei Durchströmung verhindern. Nur 
wenn die hydraulische Beanspruchung dauerhaft (!) so gering ist, dass auch feinere 
Bodenpartikel nicht bewegt werden, ist ein Filter überflüssig. Daher muss entweder ein Filter 
entsprechend bemessen werden oder die hydraulische Belastung, i.Allg. der hydraulische 
Gradient, so klein gehalten werden, dass ein dauerhaft erosionssicherer Zustand erhalten wird. 
Da letzteres nur selten erreicht werden kann, ist in allen Fällen, in denen Wasser und Boden 
sich gegenseitig beeinflussen, meist ein Filter unvermeidlich. 
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Um einen Filter zu bemessen, müssen 4 Kriterien berücksichtigt werden: I) die Bodenpartikel 
müssen (zum überwiegenden Teil) zurückgehalten werden und II) die Durchlässigkeit des 
Filters darf im Betrieb nicht abnehmen, um einen Anstieg des Porenwasserdrucks zu 
vermeiden. Diese Anforderungen widersprechen sich zunächst, weshalb bei der Bemessung 
enge Grenzen einzuhalten sind. Andererseits sollte die Bemessung möglichst einfach gehalten 
werden. Filterregeln werden üblicherweise in "geometrische" und "hydraulische" Ansätze 
unterschieden. Geometrische Kriterien enthalten Grenzwerte für Korndurchmesser oder 
Porenkanaldurchmesser, um den Transport von feineren Partikeln durch die Hohlräume der 
gröberen Partikel zu verhindern. Hydraulische Kriterien enthalten Grenzwerte für den 
hydraulischen Gradienten, bei dem ein Transport beginnt. Für die geometrischen Kriterien muss 
die Größenverteilung der Engstellen (nicht der Poren!), für hydraulische Kriterien die 
Fließgeschwindigkeit oder der hydraulische Gradient an der Kontaktstelle Boden-Filter bekannt 
sein. Da die Verteilung der Engstellen meist einfacher bestimmt werden kann – auch wenn eine 
Reihe von Annahmen erforderlich ist – als der lokale hydraulische Gradient, werden meist 
geometrische Kriterien herangezogen. Für eine erfolgreiche Filterbemessung sind zwei weitere 
Kriterien zu beachten: III) Vermeidung von Kolmation und IV) Robustheit. 
 
International gab es schon immer die ausführlichsten Diskussionen um das Rückhalte-
Kriterium. Palmeira und Gardoni (2000) haben allein mehr als 20 Ansätze aufgeführt, ohne dass 
eine einheitliche Linie erkannt werden konnte. Während der letzten zwei Dekaden haben sich 
allerdings einige wenige Ansätze  für die praktische Arbeit durchgesetzt. In Nord- und 
Südamerika sind die Empfehlungen von Holtz et al. (1997) in Gebrauch, die mit den 
kanadischen Empfehlungen erweitert wurden (CFEM 2005). Daneben ist die Vorgehensweise 
nach Luettich und Giroud (1992) weit verbreitet. In Europa sind mehrere Ansätze gebräuchlich, 
die allerdings derzeit erneut diskutiert werden. Neben der Überarbeitung der DVWK-
Empfehlungen in Deutschland (DVWK 1992) wurden die Empfehlungen der französischen 
Gesellschaft für Geokunststoffe zurückgezogen. Auch in den Niederlanden erfolgt eine 
Überarbeitung der bestehenden Regelwerke. Vonseiten der internationalen Gesellschaft für 
Geokunststoffe (IGS) wurde ebenfalls eine Handlungsnotwendigkeit erkannt und ein 
technisches Komitee unter Leitung von E. Palmeira ins Leben gerufen. Im Folgenden wird ein 
Überblick über die gängige Praxis und die Überlegungen der deutschen Arbeitsgruppe 
gegeben. 
 
2 Regeln für den Bodenrückhalt  
2.1 Allgemeines 
Zu Beginn der Erstellung von Bemessungsregeln wurde die größte Öffnung des geotextilen 
Filters den gröberen Partikeln des Bodens gegenübergestellt. Es herrschte die Vorstellung, 
dass es durch die gröberen Partikel einer Kornverteilung zu einer Brückenbildung über den 
Öffnungen des Filters kommt, so dass dadurch auch die feineren Bodenpartikel zurückgehalten 
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werden. Die Öffnungen des Geotextils sollten allerdings ausreichend groß sein, um ein 
Verstopfen zu vermeiden. Wesentlich war das Vorhandensein einer ausreichenden Zahl von 
Porenkanälen durch das Geotextil, so dass ein ausreichender Durchfluss sichergestellt ist, 
selbst wenn einige Poren durch Bodenpartikel verstopft sind.  
 
Diese Idee kann nicht weiterverfolgt werden, wenn der Durchfluss pulsierend, turbulent und mit 
umkehrender Strömungsrichtung erfolgt. Aber auch Spannungsänderungen und –oszillationen 
können diese Brückenbildung zerstören oder von vornherein verhindern. Selbst für einsinnige 
Durchströmung ist die Annahme einer Brückenbildung nicht immer gerechtfertigt, z. B. wenn es 
keinen engen Kontakt zwischen Geotextil und Boden gibt. Daher sollten Regeln gesucht 
werden – und solche sind durchaus jetzt schon vorhanden – die auf der Funktionalität des 
Geotextils allein beruhen. 
 
Ein wesentlicher Aspekt bei der Filterbemessung ist die Ungleichförmigkeit des 
zurückzuhaltenden Bodens. Auch die Lagerungsdichte muss berücksichtigt werden, da ein 
locker gelagertes Haufwerk eine Partikelbewegung eher zulässt als ein dicht gelagertes. Es gibt 
eine Reihe von Filterregeln, die alle auch erfolgreich zu sein scheinen – zumindest kennt der 
Autor keine Fälle, in denen Versagen eintrat weil die gängigen Filterregeln verletzt worden 
wären. Dennoch werden die vorhandenen Ansätze derzeit in Europa diskutiert. Die in der 
deutschen Arbeitsgruppe entwickelten Gedanken werden hier zur Diskussion gestellt. 
 
Alle im Folgenden diskutierten Empfehlungen gelten für nichtbindige Böden. Für bindige Böden 
kann jedes Filtergeotextil verwendet werden, wenn der Boden eine undränierte Scherfestigkeit 
von cu ≥ 10 kPa aufweist und die Plastizität über Ip ≥ 0,15 liegt. Für geringere Werte werden 
Versuche empfohlen, sofern nicht die Regeln für nichtbindige Böden angewandt werden 
können. 
 
2.2 Empfehlungen von Holtz et al., Lafleur und CFEM 
Holtz et al. (1997) unterteilen die Böden nach dem Korndurchmesser d50 größer oder kleiner 
0.075 mm und bilden 4 Gruppen in Abhängigkeit von der Ungleichförmigkeit (Tabelle 1). Dabei 
fällt auf, dass für Koeffizienten 2 < CU < 8 größere Öffnungsweiten zulässig sind mit einem 
Maximum bei CU = 4. Dies wird begründet mit der Beobachtung, dass Böden in diesem Bereich 
zur Brückenbildung über den Öffnungen des Geotextils neigen und in diesen Fällen die 
Öffnungsweite das Doppelte des Korndurchmessers betragen kann, da nicht zwei Partikel 
gleichzeitig durch eine Öffnung durchtreten können. Das Kriterium B = 1 für alle Bereiche, wie 
von anderen Autoren empfohlen, wird als konservativ angesehen.  
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Wie schon für Kornfilter haben Lafleur et al. (1996) in zahlreichen Versuchen aufgezeigt, dass 
auch geotextile Filter über einem Boden mit CU > 6 besonderer Aufmerksamkeit bedürfen. Auf 
der Grundlage dieser Versuche wurden Empfehlungen für Böden mit formuliert (Bild 1).  
 
Die Untersuchungen zeigten, dass für CU > 6 andere Korndurchmesser als d85 berücksichtigt 
werden sollten. Dieser Durchmesser war von Terzaghi als Referenzwert bei gleichförmigen und 
relativ enggestuften Böden gewählt worden. Für andere Böden ist es aber nicht möglich, von d85 
auf die feineren Korndurchmesser zu schließen, jedoch sind es gerade die feineren Anteile, die 
vom Filter zurückgehalten werden sollen und daher in die Bemessung Eingang finden müssen. 
Deshalb sollte für weitgestufte Böden, insbesondere mit Ausfallkörnung oder aufwärts konkav, 
ein kleinerer Korndurchmesser als Bezugswert gewählt werden, da sonst die feineren Anteile 
der Kornverteilung nicht zurückgehalten werden. Der Vorschlag von Lafleur berücksichtigt dies 
(Bild 1), während der Vorschlag von Holtz et al. (1997) mit O90 < 1 • d85 als nicht ausreichend 
angesehen wird, um Erosion zu verhindern. 
 
Die Ergebnisse der Untersuchungen von Lafleur (1996) und die Empfehlungen von Holtz et al 
(1997) wurden in einem Handbuch der kanadischen geotechnischen Gesellschaft verknüpft, 
wobei als Grenzwert CU = 8 (anstelle von CU = 6 im Originalbeitrag von Lafleur) gewählt wurde. 
 
 
gap graded concave upward linearly graded 
base soil 
CU ≤ 6 
internally stable 
dI = d85  dI = d50 dI = dG
1) 
dI = d30
2) 
O95 ≤ dI 
kF > 20 kB 
dI < O95 ≤ 5 dI 
Y 
N 
Y 
N 
1)
dG = lower size of
the gap 
2)
risk of piping of
finer particles 
Bild 1: Bemessungsdiagramm nach Lafleur (1996) 
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Tabelle 1: Filterkriterien nach Holtz et al. (1997) 
SOIL RETENTION (PIPING RESISTANCE CRITERIA)  
Soils Steady state flow Dynamic, pulsating, cyclic flow 
(if geotextile can move) 
< 50% passing 0.075 mm 
(d50 > 0.075 mm) 
O90 < B • d85 
8 < CU ≤ 2:    B = 1  
2 < CU ≤ 4:   B = 0.5 CU  
4 < CU ≤ 8:    B = 8 / CU 
8 < CU:         B = 1 
O90 < 0.5 d85 
> 50% passing 0.075 mm 
(d50 < 0.075 mm) 
Woven:        O90 < d85 
Nonwoven:  O90 < 1.8 d85 
O90 < 0.5 d85 
cohesive soils (lP > 7) O90 ≤ 0.3 mm  
 
 
2.3 Empfehlungen von Giroud und Luettich et al. 
Ebenfalls weit verbreitet ist die Vorgehensweise nach Luettich, Giroud und Bachus (1992), in 
der der Ungleichförmigkeitsgrad, der Krümmungskoeffizient und die Lagerungsdichte 
berücksichtigt werden. Daraus wir ein Ansatz für das Verhältnis Öffnungsweite zu mittlerem 
Korndurchmesser O90 / d50 entwickelt. Für diesen Ansatz wird die Kornverteilung (KV) tangential 
an den Mittelbereich der wirklichen KV linearisiert. Die Korndurchmesser der linearen Verteilung 
werden mit Apostroph gekennzeichnet, z. B. d'0 oder d'100; mit d'50 ≈ d50 und d'60 ≈ d60. Bei 
linearer KV kann die Definition  =		 durch		′ =	
  ersetzt werden, da in diesem Fall 
gilt: 
 
′ =	′′ 	= 	′′ = ′′ 	= ′′  
 
Die Grundlagen dieses Ansatzes waren von Giroud (1982) veröffentlicht worden mit einer Reihe 
von wesentlichen Festlegungen. Cu = 3 wird unter Bezug auf Horsfield (1934) als Grenzwert 
angesehen. Für Böden mit C'u ≤ 3 sind alle feineren Partikel durch die gröberen festgesetzt. 
Daher muss ein Filter nur die groben Partikel zurückhalten.  
 
Weiterhin wird angenommen, dass für einen dicht gelagerten Boden mit C'u ≤ 3 mindestens 
zwei Partikel gleichzeitig durch eine Öffnung im Geotextil durchtreten müssen, um Instabilität im 
Bodengefüge zu initiieren. Daraus ergibt sich die Forderung 
 
O90 ≤ 2·d'100 = 2·C'U·d'50. 
 
 
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
BAW-Kolloquium „Filter und hydraulische Transportvorgänge im Boden“ 
am 28. Januar 2014 im HCC, Hannover 
 
 
54 Das neue DWA-Merkblatt zu geotextilen Filtern 
Der Bezugswert d'100 kann gewählt werden, da alle feineren Partikel vom Grobkorn festgehalten 
sind. 
 
Für C'u > 3 wird nur der (feinere) Kornbereich betrachtet, für den C'u = 3 gilt. Für diese Fraktion 
übernimmt ein Korndurchmesser d'x die Position von d'100, woraus sich ergibt d'x / d'0 = (C'u)² = 
3², bzw. d'x = 3²·d'0. Der Faktor 3² = 9 ist der maximal zulässige Wert, auch für KV mit größerer 
Ungleichförmigkeit. 
 
Mit d'0 = d'50 / C'U und O90 ≤ 2·d'x erhält man 
 
O90 ≤ 18·d'50 / C'U. 
 
Die Autoren setzen d50 (= d'50) als repräsentativen Korndurchmesser ein, um den Einfluss der 
kleinen und großen Korndurchmesser zu begrenzen. 
 
Bei lockerer Lagerung (kubische Anordnung)  kann schon das Durchtreten eines Partikels durch 
den Filter zu Instabilitäten im Boden führen, daher wird für Böden mit C'u ≤ 3 gefordert:  
 
O90 ≤ 1·d'100 = C'U·d'50 
 
und für Böden mit C'u > 3 
O90 ≤ 9·d'50 / C'U. 
 
Giroud (1982) verwendet für die Öffnungsweite AOS (apparent opening size nach US-Norm) 
und setzt es mit O95 (95% der Öffnungen sind kleiner) für seine Berechnungen gleich. Dieser  
Ansatz wird für folgende Überlegungen auf die Öffnungsweite O90 nach EN ISO 12956 
übertragen. 
 
Bei nicht-gleichförmigen Kornverteilungen sollen nur die feineren 30% einer KV berücksichtigt 
werden, da die gröberen Anteile dann in der Feinkornmatrix schwimmen. Die Linearisierung soll 
dann an den feineren Teil der KV angepasst werden. Die Unterscheidung in suffosionsstabile 
und –instabile Böden nach Luettich et al. (1992) entsprechend der Einstufung  1 < CC < 3 in 
"well" und "poorly graded" Böden nach ASTM D 2487 ist nicht zielführend und sollte nicht 
verwendet werden. Dieses Kriterium sagt nichts über die Suffosionsanfälligkeit eines Bodens 
aus.   
 
2.4 Vorgehensweise nach Teindl 
Teindl (1980) schlägt einen Ansatz vor, der an die Filterregeln für Kornfilter nach Cistin / Ziems 
(Busch et al. 1993) angelehnt ist und verwendet dafür den Ansatz für den Durchmesser eines 
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Porenkanals nach Ziems (1967). Entsprechend der Definition A50 = d50,Filter / d50,Boden nach Cistin 
/ Ziems entwickelt Teindl das Verhältnis B50 = O90 / d50,Boden. Dieser Ansatz führt allerdings zu 
geringeren Öffnungsweiten für dichte als für locker gelagerte Böden, das aller Erfahrung 
widerspricht. Der Ansatz wird daher nicht weiter verfolgt. 
 
2.5 DVWK-Empfehlungen 
Nach DVWK (1992) gilt für Böden mit d40 > 0,06 mm ein Kriterium, das die Ungleichförmigkeit 
einbezieht: 
  < 	5 ∙  
 
Das dort genannte zweite Kriterium O90 < 12·d90 ist in den meisten Fällen nicht relevant. Für 
Böden mit d40 < 0,06 mm gilt ein konstanter Grenzwert. Die Trennung bei d40 = 0,06 mm führt 
oft dazu, dass die linke Seite eines Körnungsbandes anders behandelt werden muss als die 
rechte. Diese Empfehlungen werden derzeit überarbeitet, wobei sprunghafte Änderungen wie 
z.B. an der genannten Körnungsgrenze vermieden werden sollen. 
 
2.6 Vergleich der Kriterien 
Die vorgestellten Empfehlungen berücksichtigen alle die Ungleichförmigkeit des Bodens, 
beziehen sich allerdings auf verschiedene Korndurchmesser. Um hier einen Vergleich zu 
ermöglichen wird in Anlehnung an die Vorgehensweise von Giroud (1982) die Kornverteilung 
linearisiert. 
 
Die Linearisierung erfolgt  mit Bezug auf die Ungleichförmigkeit CU, d.h. alle KV haben die 
Steigung der Verbindungslinie von d10 und d60. Diese Vereinfachung wird für das angestrebte 
Ziel, verschiedene Ansätze zu vergleichen, als zulässig angesehen. Die Verhältniswerte der 
Massenanteile ∆M, der zugehörigen Korndurchmesser und  
CU ergeben (mit d10 und d50 für das DVWK-Kriterium als Beispiel): 
 
woraus sich mit  log d60 - log d10 = log (d60 / d10) = log CU ergibt: 
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′ ≤ 	5 ∙ 
,, ∙
 = 5 ∙ , 
 
Bild 2 zeigt die oben beschriebenen Ansätze in Abhängigkeit von der Ungleichförmigkeit im 
Vergleich. Der DVWK-Ansatz ergibt hohe Werte für O90 / d50 bei kleinen Ungleichförmigkeiten, 
was allen anderen Ansätzen widerspricht. Es sollten also kleinere Öffnungsweiten bei sehr 
gleichförmigem Boden gewählt werden. 
Alle Empfehlungen stimmen darin überein, für höhere CU –Werte geringere Verhältniswerte O90 
/ d50 vorzuschreiben. Im Bereich 3 ≤ CU ≤ 6 werden höhere Werte zugelassen. Das Kriterium 
von Giroud (1982) weist eine Singularität bei CU = 3  auf (Abschnitt 2.3). Über und unter diesem 
Wert gelten unterschiedliche Ansätze, weshalb diese Singularität eher eine Folge der gewählten 
Ansätze als ein zu erwartendes Materialverhalten ist. Das kanadische Kriterium (CFEM 2005) 
enthält einen Maximalwert bei CU = 4 und einen Bereich mit höher zulässigen Werten bis  CU = 
8. Letzteres unterscheidet sich deutlich von anderen Ansätzen und führt außerdem zu einem 
scharfen Abfall von CU = 8 nach CU = 9, was  unweigerlich Fragen nach der Begründung 
aufwirft.  
 
Obwohl die früher häufig verwendete Aussage "die Natur macht keine Sprünge" (natura non 
facit saltus) heute nicht mehr grundsätzlich aufrecht erhalten werden kann, gilt sie dennoch für 
viele Vorgänge. Insofern es wünschenswert, eine kontinuierliche Verteilung zugrunde zu legen, 
wenn nicht klare Fakten Singularitäten oder Sprünge begründen.  
 
2.7 Vorschlag zur Neuformulierung 
Da die vorgestellten Ansätze eine Reihe von Gemeinsamkeiten aufweisen, wurde versucht, 
verlässliche Aspekte zu berücksichtigen, aber gleichzeitig eine kontinuierliche Abhängigkeit von 
Öffnungsweite und Ungleichförmigkeitskoeffizient zu erreichen. Bei Betrachtung der grafischen 
Darstellung der Ansätze in Bild 3, ist allen gemeinsam ein steiler Anstieg zwischen CU = 1 bis 
CU = 3  4 (außer DVWK) und nach den Maximalwerten ein flach abfallender Bereich (außer 
CFEM). Dies weist eine Ähnlichkeit zu Lognormalverteilung auf, deren generelle Formulierung 
lautet (für Werte x > 0): 
 
 = 1√2π ∙ σ ∙  exp	− () − 	 *2 ∙ σ*   
 
Um diese Formel an den Bereich f(x) = O95/d50 ≥ 1 und das gewünschte Maximmum 
anzupassen, muss sie modifiziert werden: 
 
 = 1 + ,√2 ∙ π ∙ σ ∙  exp	− () − 	 *2 ∙ σ*   
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mit 
µ  Erwartungswert 
σ Standardabweichung 
a Anpassungsfaktor für das Maximum 
 
 
Folgende Stützstellen sollten zumindest näherungsweise eingehalten werden: 
 
• O90 / d50 = 1 für CU = 1 Anpassung DVWK-Ansatz an internationalen Standard 
• O90 / d50 = 5 für CU = 4 gemäß Giroud und CFEM gibt es ein Maximum bei CU = 
34 
• O90 / d50 ≈ 2 für CU = 89 Wert nach deutscher Erfahrung  
• O90 / d50 = 1 für CU ≥ 20 nach CFEM und ca. Giroud, DVWK-Wert verringern 
 
Eine gute Anpassung ergibt sich für µ = 1,5, σ = 0,45, a = 18 (Bild 3). Es muss betont werden, 
dass dies ein empirisch gefundener Kompromiss ist, der versucht, die verschiedenen Ansätze 
miteinander zu vereinbaren.  
 
Um auch die Lagerungsdichte zu berücksichtigen wie beim Ansatz nach Giroud, wird eine 
Bandbreite von ±10% eingeführt. Dabei kann nach Luettich et al. (1992) dichte Lagerung für ID > 
65% angenommen werden und lockere Lagerung für ID < 35%. Das Ergebnis ist in Bild 4 
aufgetragen.  
 
Bild 2: Bodenrückhaltparameter O90 / d50  in Abhängigkeit von der 
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Bild 3: Lognormalverteilung zur Vereinheitlichung der Ansätze 
Bild 4: Werte O90 / d50 für lockere (-10%) und dichte Lagerung (+10%) 
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2.8 Engstellenzahl 
Sowohl bei Kornfiltern als auch bei geotextilen Filtern erfolgt der Bodenrückhalt durch die 
Engstellen, die durch die Bodenpartikel oder die Fasern gebildet werden. In diesem 
Zusammenhang stellte Giroud (1996) fest, dass bei Geotextilien bei mehr als 25 Engstellen in 
Fließrichtung die Öffnungsweite keine Veränderung mehr erfährt. Die 25 Engstellen bedingen 
wiederum eine gewisse Dicke des Geotextils, die vom Faserdurchmesser abhängt. Diese 
theoretisch basierte Forderung stützt die empirische deutsche Dickenforderung im Hinblick auf 
gute Gebrauchstauglichkeit und generelle Robustheit (Abschnitte 3 bis 5). Giroud postuliert 
allerdings auch eine Obergrenze für die Anzahl der Engstellen. Diese basiert auf der Tatsache, 
dass mit zunehmender Dicke (bzw. Anzahl der Engstellen in Fließrichtung) die 
Öffnungsweitenverteilung (Oi) immer steiler verläuft, während die Verteilung der 
Engstellendurchmesser (Ci) gleich bleibt (Bild 5). Bei unendlicher Dicke gilt O0 = O100 = C0, mit 
C0 als kleinstem Engstellendurchmesser (Giroud et al. 1998). Gibt es nur eine Lage von 
Engstellen wie bei einem Sieb, gilt O100 = C100. Die Autoren betonen, dass mit steiler werdender 
Verteilung der Öffnungsweiten die Anzahl der Partikel mit einem bestimmten Korndurchmesser 
"d" steigt, die im Inneren des Geotextils blockiert werden  (PIN in Bild 5). Daraus könnte sich 
eine Kolmation des Filters ergeben. Aus deutscher Sicht erscheint dies nicht als signifikanter 
Einfluss, da mit zunehmender Dicke auch die Anzahl der möglichen dreidimensionalen 
Fließwege durch den Filter erhöht wird, selbst wenn mehr Partikel zwischen den Fasern 
festgehalten werden. Allerdings steigt in der Tat die Gefahr eines Transports von Partikeln 
durch einen Filtern mit einer aus dem Bodenrückhalt vorgegebenen Öffnungsweite, wenn die 
Öffnungsweitenverteilung steiler wird. Diese Zusammenhänge müssen noch näher betrachtet 
werden. 
Bild 5: Engstellenverteilung (Ci) und Öffnungsweitenverteilung (Oi) für verschiedene 
Engstellenanzahlen n (nach Giroud et al. 1998) 
                                 O100 (n=∞)                         O100 (1<n<∞)        C100 = O100 (n=1) 
 100 % 
 
                                                           PPASS 
 
 
 
 
                                                                         PIN 
 
 
 
                                                                         PON 
      
      0% 
                                 C0 = O0                              d 
              Engstellendurchmesser (Ci), Öffnungsweiten (Oi), Korndurchmesser (d) 
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2.9 Hydraulische Filterkriterien 
Alle bisher betrachteten Kriterien beruhen auf geometrischen Betrachtungen. Für Kornfilter 
wurden daneben auch hydraulische Kriterien erarbeitet, die einen Grenzwert für den 
hydraulischen Gradienten berücksichtigen, unterhalb dessen kein hydrodynamisch bedingter 
Partikeltransport stattfindet. Hydraulische Kriterien für geotextile Filter sind  bisher selten und 
die vorhandenen an bestimmte Randbedingungen gebunden. Der Ansatz von Klein Breteler 
(2000) wird in den Niederlanden für Wasserbaumaßnahmen verwendet. Auf der Grundlage von 
Versuchen hat er ein Bemessungsdiagramm entwickelt, das allerdings auf gleichförmigen Sand 
mit 0.1 < d90 < 0.25 mm und CU < 2 beschränkt ist (Bild 6). Hydraulische Kriterien werden hier 
nicht weiter verfolgt.  
 
 
  
Bild 6: Bemessungsdiagramm nach Klein Breteler (2000) für geometrisch offene 
Filter  
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3 Durchlässigkeitsanforderungen 
Zahlreiche Empfehlungen oder sogar Normen wie z. B, die Schweizer Norm SN 670125a 
(1983) fordern einen Mindestwert für die Durchlässigkeit. Am weitesten verbreitete ist die 
Forderung 
 
kGeotextil ≥ 10 kBoden. 
 
Bei sehr durchlässigem Untergrund und bei unkritischen Randbedingungen wird auch  kGeotextil ≥ 
kBoden als ausreichend angesehen (Tabelle 2). Rüegger & Hufenus (2003) schlagen allerdings 
Abstandsverhältnisse bis zu kGeotextil ≥ 100·kBoden vor, die französische Norm G38-061 sogar bis 
1000·kBoden. Solch höhere Werte sollen insbesondere verwendet werden, wenn der Boden einen 
deutlichen Schluffanteil aufweist, hohe Durchflüsse zu erwarten sind oder es sich um besonders 
sensible Bauwerke handelt. Giroud (1996) schlägt in diesem Zusammenhang vor, den 
hydraulischen Gradienten in das Durchlässigkeitskriterium unmittelbar einzubeziehen, um hohe 
Werte z.B. in den Dichtungen von Erddämmen oder Wasserstraßen zu berücksichtigen:  
 
kGeotextil ≥ 10 kBoden · iBoden 
 
mit iBoden = hydraulischer Gradient in Filternähe. 
 
Aufgrund der hohen Durchlässigkeit von Vliesstoffen und der Tatsache, dass hohe Gradienten 
meist nur in wenig durchlässigen Böden auftreten, wird dieses Kriterium in den meisten Fällen 
erfüllt. 
 
Tabelle 2: Durchlässigkeitskriterien nach Holtz et al. (1997) 
Critical / severe applications kgeotextile ≥ 10 ksoil  
Less critical / less severe 
applications (clean medium to 
coarse sands and gravels) 
kgeotextile ≥ ksoil  
Permittivity requirement ψ > 0.7 sec-1 
ψ > 0.2 sec-1 
ψ > 0.1 sec-1 
d15 > 0.075 mm 
d15 ≤ 0.075 mm ≤ d50 
d50 < 0.075 mm 
 
4 Kolmationsneigung 
Die Dauerhaftigkeit eines geotextilen Filters hängt unter anderem wesentlich von der 
Kolmationsneigung ("clogging") ab. Es gilt zu vermeiden, dass die Durchlässigkeit infolge von 
zwischen den Fasern eingelagerten Partikeln unzulässig reduziert wird. Ein großes 
Porenvolumen und eine ausreichendes Gesamtvolumen des geotextilen Filters ermöglichen im 
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Allgemeinen ausreichend viele dreidimensionale Fließwege durch das bodenbesetzte Geotextil. 
Eine entsprechende Dicke des Geotextils ist daher ein wesentlicher Faktor. Grenzwerte für die 
Dicke werden international diskutiert und sind nicht eindeutig festgelegt, werden aber in den 
deutschen Empfehlungen enthalten sein. Nach Shukla (2012, p.73-74), ist der Öffnungsanteil 
(POA - percent open area) bei Geweben direkt mit der Kolmationsneigung verknüpft, während 
die Öffnungsweite von Vliesstoffen keinen großen Einfluss haben soll (allerdings gibt es 
zahlreiche Kriterien für Vliesstoffe, die auf die Öffnungsweite bezogen sind). Entsprechende 
Versuche haben Gewebe mit Monofilamenten am besten bestanden (allerdings zeigten 
Gewebe mit weniger als 4% POA sehr schlechte Ergebnisse), während thermisch verfestigte 
Vliesstoffe am schlechtesten abschnitten. Tabelle 3 enthält die Forderungen nach Holz et al 
(1997). Eine andere Betrachtungsweise basiert auf der (zuerst festgelegten) Öffnungsweite für 
den Bodenrückhalt und fordert, mindestens 80% der dabei ermittelten Öffnungsweite zu 
verwenden (DVWK 1992). Künftige Regelungen werden Kriterien dieser Art beibehalten, da ja 
zunächst das Kriterium für den Bodenrückhalt erfüllt werden muss und für den 
Kolmationswiderstand  dann möglichst kein widersprüchliches Kriterium gelten soll. 
 
Tabelle 3: Kolmationskriterien ("clogging criteria") nach Holtz et al. (1997) 
Critical / severe  
applications 
Perform soil-geotextile 
filtration tests before 
specification 
 
Less critical / less severe  
applications 
Perform soil-geotextile 
filtration tests, but alternative 
given below 
 
 
Alternative for less critical / less severe applications 
CU > 3 
CU ≤ 3 
O95 > 3 d15  
specify geotextile with 
maximum opening size 
possible from retention criteria 
 
 
d05 ≤ 0.075 mm  
d05 > 0.075 mm 
woven geotextiles (monofil.) 
POA ≥ 4%  
POA 10%  
nonwoven geotextiles 
Porosity ≥ 50%  
Porosity ≥ 70%  
 
5 Robustheitskriterien  
Robustheitskriterien (im Englischen "survivability criteria") wurden aufgestellt, um 
sicherzustellen, dass beim Einbau und in geringerem Maße während der Einsatzzeit keine 
Materialschäden am Geotextil auftreten. Der Einbau stellt häufig die höchste Beanspruchung für 
ein Geotextil dar. Die zugehörigen Kriterien wurden meist empirisch gewonnen. In jedem Fall 
sind daher individuelle Betrachtungen erforderlich, am besten begleitet von entsprechenden 
wirklichkeitsnahen Versuchen.  
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Ebenfalls wesentlich für die Dauerhaftigkeit von geotextilen Filtern sind chemische und 
biologische Einflüsse, die das Filterverhalten beeinflussen. Eine Kolmation des Geotextils kann 
entstehen durch Eisen-, Mangan- oder Kalkausfällungen, Vorgänge, die häufig von Bakterien 
begünstigt und beschleunigt werden. Ferner kann eine biologische Kolmation durch Bakterien 
allein, Algen oder Moose erfolgen. 
 
Um die Robustheit zu prüfen, gibt es eine Reihe von Versuchen, z.B. zur Zug-, Reiß- und 
Durchdrück- oder Membranfestigkeit. Ebenfalls wesentlich sind die Widerstände gegen 
ultraviolettes Licht und gegen Abrieb. Nach DVWK wird dem Flächengewicht ein wesentlicher 
(empirischer) Einfluss auf die Robustheit zugeschrieben. Die Erfahrung hat gezeigt, dass es 
kostenmäßig nur wenig zu Buche schlägt, ein höheres Flächengewicht zu wählen als nach der 
Grenzbemessung erforderlich. Damit wird dann jedoch eine generelle höhere Robustheit 
erreicht, die der Lebensdauer und Funktionalität des Filters nur nützen kann. 
 
Zusammenfassung  
Zur Bemessung von Filtern müssen vier Aspekte berücksichtigt werden: I) die Bodenpartikel 
müssen ausreichend zurückgehalten werden, II) die Durchlässigkeit des Systems muss 
erhalten bleiben, II) Kolmation muss verhindert werden und IV) eine ausreichende Robustheit 
muss gewährleistet sein. Mit den Kriterien II) und III) muss erreicht werden, dass kein 
unzulässiger Anstieg des Porenwasserdruck entsteht. 
 
Auf der Grundlage der existierenden internationalen Ansätze sucht die deutsche Arbeitsgruppe 
nach einer Lösung, die nationale Erfahrung und internationale Vorgehensweisen vereint. Die 
Kriterien für die Durchlässigkeit, die Kolmationsgefahr und die Robustheit sind noch nicht 
ausreichend diskutiert, aber für diese drei Kriterien ist in jedem Fall maßgeblich, dass die Dicke 
des Geotextils eine wesentliche Rolle spielt und im Regelfall über dem Minimum liegen sollte, 
zumal dies nur einen sehr geringen Einfluss auf die Kosten hat. Die neuen Regeln für den 
Bodenrückhalt sollen Singularitäten und Sprünge vermeiden. Sie werden sich in Abhängigkeit 
von der Ungleichförmigkeit des zu schützenden Bodens auf den Verhältniswert von 
Öffnungsweite und mittlerem Korndurchmesser beziehen. Dafür wird ein lognormaler Ansatz 
zur Diskussion gestellt. 
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